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Dichtungsmaterialien im Brunnenbau

Allgemeines

Bei der Herstellung von Bohrungen zur Gewinnung, Beob-
achtung, Erkundung von Grundwasservorkommen werden in
der Regel auch bindige Sedimente durchbohrt, die im unge-
storten Gefiige hydraulische Barrieren darstellen. Sie trennen
Grundwasservorkommen unterschiedlicher Gite und Mine-
ralisation und unterbinden das Vordringen anthropogen
belasteter Wasser in tiefliegende Aquifere. Beim Rickbau
bzw. Ausbau von Bohrungen zu Brunnen oder Messstellen
besteht daher generell die Forderung, zuvor perforierte Ton-
schichten durch den Einbau geeigneter Dichtungsmaterialien
nachweislich wieder herzustellen.

Als fihrender Hersteller und Lieferant von Brunnenausbau-
materialien verfiigt die GWE-Gruppe iber ein qualifiziertes
Sortiment hochwirksamer Dichtungsprodukte auf der Grund-
lage von quellfdhigen Tonen sowie plastischen, pumpféhigen
Ton- Bindemittel Abmischungen.

Dichtungstone unterscheiden sich in Formgebung, Quell-
fahigkeit, Strukturstabilitét, Eigendichte und geophysikali-
scher Nachweisbarkeit. Der Einbau in das Bohrloch erfolgt
in der Regel als freie Schijttung durch Absinken in Bohrspi-
lung bzw. Wasser. Kontrolllotungen dokumentieren die teu-
fengerechte Platzierung des Dichtungsmaterials. Grenzen
setzt die Bohrlochtiefe und Ringraumgeometrie.

Ebenso kommen pumpféhige Dichtungsmassen auf der
Grundlage von Ton- Bindemittel Fertigmischungen zur
Anwendung. Mit Wasser werden stabile Suspensionen
angemischt und im Kontraktorverfahren sicher bis in grof3e
Tiefen eingebaut.

Anforderungen

Die zentralen Anforderungen an Dichtungsmaterialien im
Brunnenbau lauten:

 Wirksame Abdichtung im eingebauten Zustand -
Systemdichtigkeit

e Trinkwasserhygienisch unbedenklich

® Sichere zielgenaue Platzierbarkeit

* Bohrlochgeophysikalisch mef3bar

Dichtungstone

Fir die Herstellung von Abdichtungen im Brunnenbau haben
sich hochquellfdhige Tonprodukte besonders gut bewdihrt.
Sie bestehen zu einem wesentlichen Anteil aus dem Tonmi-
neral Bentonit.

Der entscheidende Vorteil gegeniiber gering quellféhigen
Materialien aus kaolinitischen/illitischen Tonen besteht in
deren Fahigkeit zur Volumendehnung und zum Aufbau von
Quelldruckspannung. Hierdurch gelingt die kraftschlissige
Anbindung der Tonabdichtung an Grenzfléchen (Aufsatz-
rohre/Bohrlochwand), wodurch Randléufigkeiten verhindert
und ausgezeichnete Systemdichtigkeiten erreicht werden.

Einbauort Brunnenringraum

Die Ringraumgeometrie hat in Bezug auf die Gewichtskraft
eingebrachter Schittgiter zur Folge, dass nur geringe Verti-
kallasten wirken. Verfillstoffe wie Kies oder Sand tragen ihre
Gewichtskraft groftenteils Gber die groflen Seitenfléchen
(Aufsatzrohroberfléiche/Bohrlochwand) ab. Bereits wenige
Meter unterhalb GOK stellt sich besonders bei kleinkalibri-
gen Bohrungen eine relativ geringe konstante Vertikallast mit
der Folge ein, dass zuvor geschiittete Dichtungstone keiner
nennenswerten Kompoktierung unter|iegen.

Druckverteilung Ringraum 150/75 mm
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Diagramm 1: Gewichtsverteilung in mit Kies verfiilltem Brunnenringraum.

@ Bohrung 150 mm / @ Aufsatzrohr NORIP DN 65

Bei der Festlegung der Prifparameter zur Ermittlung der
Wirksamkeit von Dichtungstone fir Bohrlochabdichtungen ist
dies zu beriicksichtigen. Um praxisnahe Ergebnisse Gber die
Baustoffkennwerte der Abdichtung im Bohrloch zu erhalten
sind in den Prifzellen Vertikalauflasten von max. 1 N/ecm?
aufzubringen (Diagramm 1).



Baustoffkennwerte

Unter Beriicksichtigung der speziellen Einbaubedingungen
haben sich zur umfassenden Ermittlung der Baustoffkenn-
werte von Dichtungstonen im Brunnenbau zwei unterschied-
liche Versuchsaufbauten bewdhrt:

1. Versuch mit konstantem Volumen

Beschreibt den Fall der kompletten Auffillung des wasserge-
filllen Raumes mit geschitteten Dichtungston. Der Ausdeh-
nungsraum ist bei lastarmer Uberschittung begrenzt. Nach-
dem sich die Porenrdume in der Tonschittung durch Quel-
lung geschlossen haben, wird die sich aufbauende Quell-
druckspannung O und der Durchlassigkeitsbeiwert
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2. Versuch mit konstantem niedrigen Druck

Beschreibt den Fall, bei dem aus geometrischen Griinden
unverfillte Resthohlréume vorliegen, wie dies bei gréferen
Bohrlochaufweitungen der Fall sein kann. Eine niedrig ange-
setzte Vertikalauflast (1N/cm?) gestattet, je nach Quellkapa-
zitét eine zu messende Volumendehnung V in den Hohl-
raum. Parallel wird der sich einstellende Durchlassig-
keitsbeiwert kf ermittelt. (siehe Grafik rechts oben)

Typische Werte fir hochquellfdhigen Dichtungston:

Quelldruckspannung O
Versuch 1:

Volumendehnung

bis10,0 N/cm?

Versuch 2: 20-40 %
Durchléssigkeitsbeiwert kg
Versuch 1 + 2: <10 m/s

Wirksamkeit in Salzwasser

Die Fahigkeit bentonithaltiger Dichtungstone zur Volumen-
dehnung und zum Aufbau von Quelldruck reduziert sich in
mineralisierten Wassern. Untersuchungen mit Natriumchlo-
rid- Wassern und SBF Quellon WP am Institut fir Grundbau
und Bodenmechanik an der TU Braunschweig zeigten fol-
gendes Verhalten:

Versuchsserie 1

e Aktivierung in Leitungswasser
* Durchstrdmung mit Salzwasser

Erfolgt die Aktivierung der hochquellféhigen Tonpellets
zundchst in SiBwasser, so ist die Wirksamkeit der Tonab-
dichtung gegeniiber Natriumchlorid-Wéssern bis zu einer
Konzentration von 30 g/| nachgewiesen.

Grenzwert 30 g NaCl/I

Versuchsserie 2
e Aktivierung und Durchstromung mit Salzwasser

Beim direkten Einbau von Quellon WP in Salzwasser sind
die Baustoffkennwerte der Tonabdichtung bis zu einer Kon-
zentration von 5 g NaCl/| stabil. Bei 10 g/ erhsht sich der
Durchldssigkeitsbeiwert um eine Zehnerpotenz auf 10"°m/s.
Hohere Salzfrachten bewirken einen massiven Riickgang der
Quellfhigkeit und Anstieg der Durchléssigkeitsbeiwerte um
mehrere Zehnerpotenzen.

Grenzwert 10 g NaCl/|



Quellfdhigkeit in Sif3- und Salzwasser

Abb. 1 Quellon HD trocken/in Deionat/ Leitungswasser /-
Salzwasser 10 g NaCl/I

Dichtungstone, die bei freier Lagerung unter Wasser Quell-
kapazititen < 30% aufweisen und diese somit kleiner als das
Porenvolumen der Tonschiittung sind, sollten fir Abdichtun-
gen im Brunnenbau nur bedingt zum Einsatz gelangen. Es
kann hier nicht ausgeschlossen werden, dass in der Ton-
schiittung durchgehende Poren, insbesondere an den Grenz-
flachen (Bohrlochwand/Aufsatzrohroberflache) verbleiben,
aus denen erhshte Durchldssigkeiten resultieren. Grof3e
hydraulische Gradienten bewirken sodann Erosionen, die
letztlich zum Totalausfall der Barriere fihren und Umlage-
rungen der Fillstoffe oberhalb der Tonabdichtung nach sich
ziehen.

Ausreichend gute Bohrlochabdichtungen mit Ton geringer
Quellfshigkeit sind in Bohrungen erst ab & > 400 mm auf-
grund ausreichend grof3er Vertikallasten aus der Uberschit-
tung erzielbar. Fiir kleinere Bohrloch-/Ringraumquerschnitte
empfehlen wir aus den genannten Griinden ausschlief3lich
bentonithaltige Dichtungsmaterialien zu verwenden.

Bohrlochgeophysikalischer Nachweis von Ringraumhinterfilllungen
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Quelle: Bohrlochmessung-Storkow GmbH



Zu den weiteren Qualitétsmerkmalen von Dichtungstonen
zéhlen:

e Sinkverhalten/ Einbausicherheit

* Formgebung

e Strukturstabilitcit

* Bohrlochgeophysikalische Nachweisbarkeit

Als vorteilhaft haben sich vakuumgepresste Tonpellets
gegeniber granulierter Ware in Bezug auf Einbausicherheit
und Strukturstabilitét erwiesen. Glatte, kompakte Oberfl:-
chen verzégern den Quellvorgang beim Absinken im Bohr-
loch und reduzieren somit das Risiko von Briicken-/Paketbil-
dungen auf der Fallstrecke.

Durch spezielle mineralische Zuschlagstoffe sind Produkte
mit besonderen Einzeleigenschaften, beispielsweise erhchter
Eigendichte/Sinkgeschwindigkeit mit magnetischen Eigen-
schaften und erhshter Eigenstrahlung fir einen sicheren
Nachweis bei Brunnenkontrollmessungen lieferbar (s. Abbil-
dung Bohrlochmessung - Storkow GmbH).

Unsere Anwendungstechnik berét Sie gern bei der Wahl des
passenden Produktes.

Dichtungsmassen

Neben der Verwendung von Tonprodukten zur Abdichtung
von Brunnen und Grundwassermessstellen haben sich Fertig-
mischprodukte zur Herstellung pumpféhiger Dichtungssu-
spensionen fir Bohrlochabdichtungen bewdhrt und etabliert.
Sie bestehen im wesentlichen aus:

* Hydraulischem Bindemittel

e Geringquellféhigem Ton (Kaolinit)

* Hochquellféhigem Ton (Bentonit)

e Speziellen mineralischen Zusétzen bei weitergehenden
Anforderungen

Grundsétzlich kénnen Ton- Zementsuspensionen fir alle
AbdichtungsmaBnahmen im Brunnenbau eingesetzt werden,
d.h. sowohl fir einfache Brunnenriickbauten als auch fir
Ringraumabdichtungen in Grundwassermessstellen. Durch
die Anwendung bewdhrter Einbringtechniken sind Abdich-
tungen in grof3er Tiefe zuverldssig herstellbar.

Wie bei den Tonprodukten sind fiir pumpféhige Abdichtun-
gen auch spezielle mineralische Abmischungen lieferbar, die
beispielsweise eine erhdhte natirliche Gammakfivitét besitzen.

Hierdurch wird eine verbesserte bohrlochgeophysikalische
Nachweisbarkeit erreicht. Insbesondere bei Ringraumnach-
verpressungen sind aussagefdhige bohrlochgeophysikali-
sche Messungen eine wichtige Grundlage fiir die qualitative
Abschétzung durchgefihrter Sanierungen. Ein entsprechen-
des Produkt bieten wir unter der Bezeichnung SBF-Troptogel
Can.

Vorteile zeigen pumpféhige Dichtungsmassen auch beim
Ausbau von Bohrungen zur Gewinnung von Erdwdrme.
Deren flieBfshige Konsistenz ermdglicht eine sichere Kom-
plettumhiillung  verbauter Sondenrohre, Bégen und
Abstandshalter bei gleichzeitiger Wiederherstellung durch-
bohrter hydraulischer Barrieren. Je nach Anforderungen
kommen einfache Démmersuspensionen oder Verfillmassen
mit erhchter Wérmeleitfghigkeit zur Anwendung.

Anforderungen

Pumpfihige Dichtungsmassen fir qualifizierte Abdichtun-
gen in Brunnen und Grundwassermessstellen sollten folgen-
de Eigenschaften aufweisen:

* Absolute Volumenbesténdigkeit
* kf- Werte < 10° m/s

® Hohe Systemdichtigkeit

e Keine Temperaturerhdhung beim Abbindevorgang

e Sedimentationsstabil

* Hohe Bestéindigkeit gegeniiber betonaggressive Wéisser
® Filterstabil an durchléssigen Grenzfléchen

* Bohrlochgeophysikalisch lokalisierbar

e Trinkwasserhygienisch unbedenklich

Herstellung

Fir das Herstellen der Dichtungsmassen haben sich hochtou-
rige Mischanlagen bewdhrt, die das Bindemittel /Tongemisch
kolloidal aufschlieen, so dass klumpenfreie, stabile Suspen-
sionen bei effizientem Materialeinsatz entstehen. Die Kapa-
zitét der Mischer ist an die Grofle der jeweiligen Abdich-
tungsmaf3nahme anzupassen, um in dem zur Verfiigung ste-
henden Zeitfenster entsprechende Suspensionsmengen her-
stellen zu kdnnen.

Vorgaben beziiglich der Supensionskennwerte wie Marsh-
Trichter Auslaufzeiten, Dichte und Verarbeitungszeiten sind
zu beachten und zu dokumentieren.



Verpressung

Fir eine fachgerechte Herstellung von Ringraumabdichtun-
gen in tiefen Brunnen oder Messstellen empfiehlt sich der
Einsatz des von Preussag entwickelten und unter der Patent
Nr. DE 3 84 13 16 C2 registrierten Verpressverfahrens (Aus-
bauvariante 1).

Unter Verwendung des speziell auf diese Methode abge-
stimmten SBF-NORIP Rohrsystems wird Dichtungsmasse aus
dem Innern des Brunnens in den Ringraum verpresst. Hierzu
ist in der Vollwandrohrstrecke oberhalb des ausgefilterten
Bereichs ein Verpressrohr integriert, durch das iber einen
Kolben die Suspension zu Tage gepumpt wird. Die Vorteile
dieser Methode im Vergleich mit konventionellen Einbring-
techniken sind immens:

¢ Kleiner erforderlicher Bohrdurchmesser

o Effizienter Materialeinsatz

e Kurze Verfillzeiten

e Gleichmafige, homogene Ringraumhinterfillung
e Erfolgte Abdichtungen bis in 500 m Tiefe
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Eine detaillierte Verfahrensbeschreibung erhalten Sie auf
Anforderung.

Entsprechend der Ausbauvariante 2 kann die Dichtungssus-
pension auch konventionell im Kontraktorverfahren direkt in
den Ringraum verpresst werden. Die Einbautiefe nach dieser
Methode ist begrenzt. Einerseits steigen die Reibungswider-
stinde beim Einbau der Verpressleitung stark an, anderer-
seits stellen die erforderlichen groflen Bohrlochquerschnitte
einen erheblichen Kostenfaktor dar.

4

Der eigentliche Einbringvorgang ist beendet, wenn die
Suspensionskennwerte (Dichte/Viskositét) der verpressten
und der aus der Bohrung austretenden Dichtungsmasse
identisch sind.
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Produkie fur den Brunnenbau




